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Resumen 
Se ha desarrollado la investigación sobre el efecto flicker o parpadeo que se 
produce en un sistema interconectado de dos generadores eléctricos cuando existe 
una sincronización, disturbio o modificación en estos, se realiza una comparación 
del efecto cuando se produce por causas de los generadores y cuando se produce 
al conectar cargas a la red. Para la obtención de estos datos se realizaron pruebas 
en el software Simulink de Matlab donde se hace uso de un medidor de flicker que 
simula la percepción del ojo humano a través de una lámpara cuando se presenta 
el efecto y realiza una comparación entre los diferentes casos donde se obtiene el 
efecto con base en la severidad y el tiempo que permanece. A lo largo del artículo 
se menciona información referente al tema, así como antecedentes y referencias de 
trabajos similares para ayudar al lector a entender el presente tema, por último, se 
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presentan los resultados obtenidos en las simulaciones, se presenta la comparación 
y se da una respectiva conclusión. 
Palabras Clave: Flicker, Simulink, Matlab, Generadores, Sincronización. 
 
Abstract 
Has been developed the research of the flickering effect that occurs in an 
interconnected system of two electrical generators when there is a synchronization, 
disturbance or modification in these, a comparation has been done between the 
effect when it occurs due to generators and when it occurs due to a load connecting 
to the network. To obtain these data, tests were carried out in Matlab Simulink 
software where a flicker meter is used to simulate the perception of the human eye 
through a lamp when the effect is presented and made a comparison between the 
different cases where the effect is obtained as a function of gravity and the time it 
remains. Throughout the article, information regarding the subject is mentioned, as 
well as antecedents and references of similar works to help the reader understand 
the present subject, finally, the results obtained in the simulations are presented, the 
comparison is presented and a respective conclusion is given. 
Keywords: Flicker, Simulink, Matlab, generators, synchronization. 
 
1. Introducción 
La calidad de la energía según [1] es la combinación de voltaje ideal y corriente 
ideal, esto se refiere a las desviaciones entre el voltaje real y el voltaje ideal y con 
la corriente sucede igual. Los disturbios eléctricos afectan la calidad de la energía y 
dado que los sistemas eléctricos se encuentran interconectados pueden verse 
afectadas distintas áreas simultáneamente “Los armónicos y flickers son buenos 
ejemplos de problemas de calidad de la energía que se transfieren de una utilidad 
a otra a través de sistemas de energía interconectados” [2].   
En el presente artículo nos enfocaremos en el flicker, el cual se puede describir 
como “variaciones continuas y rápidas de la corriente de carga de magnitud que 
causa variaciones de voltaje” [3], el efecto flicker se deriva del impacto de la 
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fluctuación de voltaje en las lámparas de modo que se perciba que parpadean por 
el ojo humano.  
El visualizar este efecto provoca un grado de irritabilidad en el ser humano que 
puede provocar cansancio e incluso malestares.  En [4] se llevaron a cabo pruebas 
de irritabilidad con diferentes personas y se realizó un análisis estadístico para 
determinar la factibilidad de utilizar el estándar IEC 61000-4-15 [5] que es uno de 
los estándares más populares en la medición de flicker.  
El flicker suele ser generado en diferentes circunstancias, una de ellas es cuando 
una carga grande es conectada al sistema produciendo una baja en el voltaje, en 
este caso se observa un pico en la medición, pero luego se estabiliza, un ejemplo 
de carga es la activación de un compresor. Otra forma de generación del efecto 
flicker es el uso de cargas variables como lo pueden ser una soldadora del arco 
eléctrico donde el efecto puede permanecer durante todo el tiempo que se utilice 
esta carga, [6] y [7] son investigaciones sobres este tipo de cargas. El propósito de 
este trabajo es proveer información para otros estudios de investigación del efecto 
flicker. Información adicional sobre el efecto flicker y las fluctuaciones se puede 
consultar en [8]. En la figura 1 se muestra la forma típica de una señal de voltaje 
cuando el efecto flicker se presenta. 
 
 
Figura 1 Señal de voltaje con efecto flicker. 
 
2. Desarrollo 
Medidor de flicker 
Para realizar la medición del efecto flicker se utilizó un comando de Matlab 
llamado power_flickermeter, el cual fue desarrollado para ser utilizado en conjunto 
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con los bloques Simscape de Simulink y que está basado en el estándar IEC 61000-
4-15, el desarrollo de este medidor se presenta en [9]. Este medidor ha sido utilizado 
en otras investigaciones, como en [10] donde fue utilizado para evaluar el efecto 
flicker en sistemas de energía renovable. El estándar en el que está basado el 
medidor de flicker se compone de 5 bloques. El primer bloque es un adaptador de 
voltaje para poderse utilizar con los componentes electrónicos que incluye el 
medidor sin que estos se vean afectados, está compuesto por un transformador de 
amplio rango de tensiones y un generador de señal para calibrar el dispositivo. El 
segundo bloque es un demodulador cuadrado que extrae la fluctuación de la señal 
que ha sido modulada por el disturbio. El tercer bloque está compuesto por 2 filtros, 
los cuales realizan la simulación de la percepción el ojo humano con una lampara. 
El cuarto bloque es básicamente un filtro pasa bajas para excluir señales no 
deseadas. El quinto bloque realiza un análisis estadístico de los datos obtenidos, 
este bloque no se incluye en el modelo trabajado en Simulink. En figura 2 se muestra 
el medidor de flicker utilizado el cual se basa en el estándar IEC 61000-4-15. 
 
 
Figura 2 Medidor de flicker utilizado. 
 
Obtención del efecto flicker durante la sincronización de dos generadores 
El propósito de hacer pruebas con generadores es el verificar si se produce el 
efecto flicker cuando se realiza la sincronización de los generadores o cuando existe 
una perturbación en el sistema y si es así saber si es parecido al de una carga 
variable o una carga simple. Además, se hace una comparación de los efectos 
cuando son producidos por la agregación de cargas y cuando se crean por causa 
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de los generadores. Como un antecedente similar a esta investigación se puede 
referir a [11] donde se realiza la utilización de dos modelos de máquinas asíncronas 
en la simulación de perturbaciones que pueden tener como consecuencia 
variaciones lentas de tensión y aparición del fenómeno de parpadeo o flicker 
debidas a parques eólicos conectados a la red eléctrica y [12] donde se hace un 
estudio con sistemas fotovoltaicos y llegan a la conclusión de que no hay una 
correlación directa entre la producción de flickers y los sistemas fotovoltaicos. Otros 
estudios donde se relacionan generadores con el efecto de flicker son [13] y [14] 
donde se muestra el comportamiento del sistema cuando se realiza un salto de fase, 
en [15] se muestran estudios recientes sobre la mitigación del efecto por causas del 
salto de fase.  
“Los generadores síncronos se caracterizan por un núcleo laminado de estator con 
ranuras uniformes, que aloja un devanado de CA de tres, dos o una fase y un rotor 
de saliente variable o excitado por corriente continua de CC” [16]. Para el uso y 
parametrización de los bloques de Simulink se utilizó como fuente de información 
[17]. La primera prueba realizada consistió en hacer una sincronización perfecta en 
la cual los parámetros de ambos generadores son iguales, en este caso solo se 
observa la señal escalón entrante que se usa para activar el medidor. En la figura 3 
se observa la gráfica de la sensación instantánea del flicker obtenida por el medidor. 
 
 
Figura 3 Sincronización correcta de generadores. 
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La gráfica anterior fue obtenida al realizar la simulación del acoplamiento de dos 
generadores en paralelo, en el segundo 5 se hace el enganche del segundo 
generador, pero al tener ambos generadores los mismos parámetros no surge un 
efecto. En la figura 4 se muestra la conexión de los generadores. El sistema 
empleado es de baja potencia, como el que se encuentra en una residencia común 
con 5 kVA por generador. En la figura 5 se muestran algunos de los parámetros 
utilizados en la máquina síncrona. 
 
 
Figura 4 Conexión de generadores. 
 
 
Figura 5 Parámetros del generador. 
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La segunda prueba realizada fue disminuyendo la frecuencia del generador a 
conectar a la mitad de la frecuencia del primer generador que son 30 Hz, la conexión 
se realiza en el segundo 5 con una configuración en paralelo entre ambos 
generadores. En la figura 6 se observa la señal obtenida en esta prueba. 
 
  
Figura 6 Efecto flicker por variación de frecuencia en los generadores. 
 
En la figura anterior se observa una gran elevación en la percepción del flicker en el 
segundo 5 que es cuando se hace la conexión de los generadores, además se 
observa que la sensación instantánea del flicker continúa por lo que se puede 
considerar como una carga variable. Se realizó también la prueba con una 
frecuencia más cercana al primer generador que son 59 Hz. En la figura 7 se 
muestra el resultado. 
 
 
Figura 7 Efecto flicker por variación de frecuencia a 59Hz. 
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En la prueba con 59 Hz se puede observar una gran variación y un incremento de 
la percepción del flicker conforme avanza el tiempo. En la última prueba con los 
generadores se realizó una conexión errónea entre las fases de los generadores en 
el segundo 5. En la figura 8 se muestra la señal obtenida en esta prueba.  
 
 
Figura 8 Flicker obtenido por conexión errónea de fases. 
 
Se puede observar que en el caso anterior la severidad del flicker es mayor, pero 
este se estabiliza más rápidamente. Cabe aclarar que esta prueba en la práctica no 
podría ser realizable debido a que la mayoría de los generadores cuentan con 
protecciones en caso de este tipo de error. 
 
Obtención del efecto flicker al agregar cargas a la red 
Cuando se agrega una carga de gran potencia a la red suele producirse el efecto 
flicker, normalmente se trata de motores eléctricos de alguna máquina o 
electrodoméstico, pero puede tratarse de una carga puramente resistiva como 
puede ser un calentador o una lampara. Para visualizar el efecto en simulación se 
agrega una carga puramente resistiva en el segundo 5 de la simulación. En la figura 
9 se muestra la señal obtenida al agregar una carga puramente resistiva de 5 kW. 
Se puede apreciar un pequeño incremento en la percepción del efecto flicker cuando 
se conecta la carga, pero se estabiliza con gran rapidez. En la próxima prueba se 
agrega una potencia inductiva de 500 VAR, figura 10. 
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Figura 9 Flicker obtenido al agregar carga puramente resistiva. 
 
 
Figura 10 Señal obtenida con carga resistiva-inductiva. 
 
Al revisar la prueba anterior se puede observar un ligero aumento de la severidad 
del flicker. Por lo que se pudiera esperar que, al utilizar por ejemplo un motor, el 
flicker sea más notorio. Para hacer una comparación se remplazó la componente 
inductiva por una capacitiva de igual potencia, en la figura 11 se observa el 
resultado. Al contrario que la carga inductiva la carga capacitiva disminuyo la 
intensidad de la sensación del flicker, sin embargo, si se eleva demasiado la 
componente capacitiva se elevará también la percepción del flicker como se observa 
en la figura 12 que es la gráfica obtenida después de agregar 2000VAR de 
componente capacitiva. 
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Figura 11 Señal obtenida de la carga resistiva-capacitiva. 
 
 
Figura 12 Señal obtenida incrementando la componente capacitiva. 
 
En general es muy difícil ver valores de este tamaño en cargas capacitivas pero el 
efecto va de acorde a la proporción que se tiene de carga capacitiva conforme a 
carga resistiva o inductiva, es decir mientras mas grande sea la carga resistiva o 
inductiva mayor será la componente capacitiva que se necesita para contrarrestar 
el efecto flicker. 
 
Comparación de los métodos de obtención del efecto flicker 
En las secciones anteriores se mostró la severidad del efecto flicker utilizando 
diferentes métodos para su obtención, ahora se ilustrarán esos resultados en una 
tabla de comparación de manera que quede más claro las características que 
componen a cada uno. A continuación, se muestran las comparaciones en tabla 1. 
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Según la tabla 1 el método con el que más severidad tiene el efecto flicker es cuándo 
se cambia la frecuencia de un generador a 59 Hz siendo este también el de mayor 
duración. 
 







Sincronización correcta 0 0 
Sincronización con frecuencias 30 Hz 43 >5 
Sincronización con frecuencia 59 Hz 65 >5 
Sincronización con conexión errónea de las fases 115 1.5 
Agregando una carga puramente resistiva de 5 kW 2 0.3 
Agregando carga resistiva de 5 kWcon 
componente inductiva de 500 VAR 
3 0.3 
Agregando carga resistiva de 5kW con 
componente capacitiva de 500 VAR 
1.3 0.2 
Agregando carga resistiva de 5kWcon componente 




Con lo investigado y el resultado de las simulaciones podemos concluir que un 
generador eléctrico puede ser también un generador de flickers cuando este no se 
encuentra totalmente estable ya que, si un generador perdiera un poco de velocidad 
y su frecuencia disminuyera con respecto al otro, se produciría el efecto, esto puede 
explicar por qué a veces parpadean las luces del hogar sin estar utilizando alguna 
carga critica pero habría que constatarlo con más investigaciones por eso como 
trabajo futuro proponemos la realización de las pruebas de laboratorio con este 
sistema, para validar los resultados de simulación. Estas pruebas se encuentran en 
proceso de desarrollo y serán publicadas en un siguiente trabajo. 
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